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@ Hybrid-Antriebsanordnung 

(§) Die Er^ndung betrifft eine Hybrid-Antriebsanordnung fur 
ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor als erste 
Antriebsqueile und einem Electromotor aJs zweite Antriebs- 
quelle, welche Antriebsquellen auf ein gemeinsames Ge- 
schwindigkeits-Wechselgetriebe wirken. Hne hinsichtlich 
des Bauraumes und des Wirfcungsgrades gunstige Konsmik- 
tion des Getriebes wird dadurch erzielt, daS der Qektromo- 
tor in beiden Orehrichtungen betreibbar 1st und fur den 
Rtickwartsfahrbetrieb als alleintge Antriebsqueile dient, Um 
einen Elektromotor mit efner niedrigen Antriebsleistung 
verwendbar zu machen, ist das Wechselgstriebe mit einem 
in seiner Momentenrichtung umsteuerbaren Umschlin- 
gungstrieb und einer Spreizung von > 10, insbesondere 
15-50, ausgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindting betrifft eine Hybrid-Antriebsanord- 
nung fflr ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungs- 
motor als erste Antriebsquelle und einem Elektromotor 5 
als zweite Antriebsquelle, gem^ dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1. 

Eine gattungsgemaBe Hybrid-Antriebsanordnung 
zeigt beispielsweise die DE3246 230A1, bei der ein 
Verbrennungsmotor und ein Elektromotor auf ein her- 10 
kOmmllches Geschwindigkeits-Wechselgetriebe wir- 
ken, wobei der Elektromotor fiber ein Planetengetriebe 
angeschlossen ist, welches in Abhangigkeit vom Kraft- 
RuB unterschiedliche Obersetzungen erzeugt. 

Aufgabe der ErHndung ist es, eine gattungsgemaBe 15 
Antriebsanordnimg vorzuschlagen, die baulich beson- 
ders einfach und kompakt ist und giinstige Oberset- 
zungsverhaltnisse ermOglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^B mit den Merk- 
malen des Patentanspruches 1 geldst Vorteilhafte Wei- 20 
terbildungen der ErHndung sind den weiteren Patentan- 
sprUchen entnehmbar. 

ErHndungsgemaB wird vorgeschlagen, den Elektro- 
motor — bevorzugt im 4-Quadranten-Betrieb — in bei- 
den Drehrichtungen betreibbar auszulegen tmd diesen 25 
als alleinige Antriebsquelle im RUckwIUtsfahrbetrieb 
einzusetzen. Dadurch kann im Geschwindigkeits-Wech- 
selgetriebe die RQckwSrtsgangstufe entfalien, wodurch 
neben dem Entf all der ansonsten erforderiichen Zahnr^- 
der. Lager, Schaltungsteiie eta Baiu*aum gewonnen 30 
wird, der getriebetechnisch und/oder zur Verringerung 
der EinbaumaBe der Antriebsanordnung nutzbar ist, 

Der Patentanspruch 3 beschreibt eine bevorzugte 
Anordnung von Verbrennungsmotor imd Elektromotor, 
wobei durch das vorgegebene Obersetzungsverhaltnis 35 
Qber den E-Motor ein ausreichend hohes Anfahrmo- 
ment sowohl Vorwiirts als auch Ruckwfirts erzielbar ist, 
andererseits aber der Elektromotor bei Hdchstdrehzahl 
des Verbrennimgsmotors nicht uberdreht wird. In Ver- 
bindung mit diesem Obersetzungsverhaltnis wird femer 40 
vorgeschlagen, die Gesamtspreizung des Wechselge- 
triebes > 10, insbes, 15—50, auszulegen, mit einer Lei- 
stung des Elektromotors von 5—30% der des Verbren- 
nungsmotors. 

Besondersvorteilhaft far eine derartigeAuslegung ist 45 
ein stufenloses Wechselgetriebe nach Anspruch 6, bei 
dem das WandterubersetzungsveiiiSltnis in Verbindung 
mit entsprechend ausgelegten Vorgelegestufen im 
KraftfluB umsteuerbar und somit mehrfach durchfahr- 
bar bzw. nutzbar ist (vgL z. B. EP 210 053 A2). 50 

Eine insbesondere fur Quereinbau m Kraftfahrzeu- 
gen besonders geeignete und im Wirkungsgrad beson- 
ders gOnstige Antriebsanordnung bezeichnen die An- 
sprUche 7 imd 8, die bei relativ geringem schaltungstech- 
nischen Aufwand an Kupplungen und Getriebeelemen- 55 
ten eine weite Spreizung bei baulich kompakter Anord- 
nung ermoglichen, 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgen- 
den mit weiteren Einzelheiten n^er erlautert. Die 
Zeichnung zeigt in 60 

Fig. 1 Als Blockschaitbild eine Hybrid-Antriebsan- 
ordnung mit Verbrennungsmotor, Elektromotor und 
stuf enlosem Umschlingungsgetriebe, und 

F1g> 2 Einen Querschnitt der Antriebsanordnung mit 
Darstellung der tatsSchlichen Lage der Antriebs- und 55 
Getriebewellen. 

In der Fig. 1 ist mit 10 ein Verbrennimgsmotor, bei- 
spielsweise ein Diesel-Hubkolbenmotor* als erste An- 
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triebsquelle imd mit 12 ein Elektromotor als zweite An- 
triebsquelle der Hybrid-Antriebsanordnung bezeichnet. 
Die beiden Antriebsquellen 10, 12 wirken auf ein Ge- 
schwindigkeits- Wechselgetriebe 14. 

Das Geschwindigkeits- Wechselgetriebe 14 setzt sich 
zusammen aus einem Kegeischeiben-Umschlingungs- 
trieb 16, mehreren Zahnrad-Obersetzungsstufen ij, ij, h 
und einer Obersetzungsstufe i zum Antrieb des inte- 
grierten Diff erentiales IS. 

Die Eingangswelle 20 des Wechselgetriebes 14 ist 
iiber eine formschlussige Schaltkupplung S2 mit einer 
koaxtalen Triebwelle 22 kuppelbar, wobei die Triebwel- 
le 22 ein Zahnrad 24 der 2^ahnradstufe 13 und den Kegel- 
scheibensatz 26 des Umschlingungstriebes 16 trSlgt. 

Das mit dem Zahnrad 24 ktmmende Zahnrad 28 der 
Zahnrad-Obersetzungsstufe is sitzt als Losrad koaxiai 
mit einer HohlweUe 36 auf einer Vorgelegewelle 30, die 
einenends uber eine hydrauiisch betatigtbare Lamel- 
lenkupplung Ki mit einem Zahnrad 32 der Zahnradstuf e 
ii kuppelbar ist und andemends fest mit einem Zahnrad 
34 der Obersetzungsstufe 17 verbunden ist 

Auf der Vorgelegewelle 30 ist die HohlweUe 36 dreh- 
bar gelagert, die Qber eine Lamellenkupplung K2 mit 
der Vorgelegewelle 30 trieblich verbindbar ist und die 
femer eine formschlussige Schaltkupplung Sj und das 
Abtriebszahnrad 37 tragt. Die Schaltkupplung Si dient 
zum ECuppeln des Zahnrades 28 mit dem Abtriebszahn- 
rad 37, welches als Element der Obersetzungsstufe i mit 
dem Zahnrad 38 zum Antrieb des Differentiales 18 
dient 

Die zweite Kegelscheibe 42 des Umschlingungstrie- 
bes 16 sitzt auf einer Zwischenwelle 40, die zudem das 
Zahnrad 44 der Obersetzungsstufe 12 trSgt, welches wie- 
derum in Eingrii^ mit dem Zahnrad 34 steht (Rg* 2). 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, treibt der Verbren- 
nungsmotor 10 unter Zwischenschaltung einer hydrau- 
iisch bctatigbaren Trennkupplung 46 die Eingangswelle 
20 des Wechselgetriebes 14 an, w^hrend der Elektromo- 
tor 12 iiber die eine Obersetzungsstufe 14 bOdenden 
Zahnrider 48, 50 unmittelbar auf die Eingangswelle 20 
geschaltet ist 

Wie aus dem Querschnitt der Fig, 2 ersichtlich ist, sind 
die Kraftabgabewelle (KurbelwcUe) des Verbrennungs- 
motors 10 und die konzentrische Eingangswelle 20 im 
wesentlichen zentral angeordnet, wlhrend die Welle 52 
des Elektromotors 12, die Zwischenwelle 40 des Um- 
schlingungstriebes 16, die Vorgelegewelle 30 und 
schlieBlich die Abtriebswellen 54, 56 des Differentiales 
18 in Umfangsrichtimg versetzt zueinander um die Ein- 
gangswelle 20 herum angeordnet sind. 

Der parallel neben dem Verbrennungsmotor 10 ange- 
ordnete Elektromotor 12 ist im 4-Quadranten-Betrieb 
mit positivem motorischen Drehmoment in beiden 
Drehrichtungen ausgelegt und in nicht dargestellter 
Weise so geschaltet, daB er als alleinige Antriebsquelle 
im Ruckwartsfahrbetrieb dient; d. daB mit dem Ein- 
schalten des Riickw^rtsfahrbetriebes durch die Bedie- 
nungsperson des Kraftfahrzeuges automatisch die 
Trennkupplung 46 geldst und ggf, der Verbrennungs- 
motor 10 stillgesetzt wird. 

Gleiches gilt beim Anfahren und im niedrigen Ge- 
schwindigkeitsbereich des Kjraftfahrzeuges, z. B. im in- 
nerstadtischen Verkehr, wenn allein mit dem Elektro- 
motor 12 gefahren werden soil Dabei betrSgt das Ober- 
setzungsverhaltnis i4 3, wodurch der Elektromotor 12 
mit dem Faktor 3 schneller dreht, als der Verbrennungs- 
motor 10. Die Auslegung des Elektromotors 12 ist fer- 
ner so, daB dessen Nennleistung 15% der Nennleistung 
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des Verbrennungsniotors 10 betrSgt. 

Der MomentenfluS im Wechselgetriebe 14 ist abhan- 
gig von der Steuerung bzw. Schaltung der Kupplungen 
Si,S2.Ki,K2,wiefolgt; 

Im Anfahrbereich treiben Eiektromotor 12 und/oder 5 
Verbrennungsmotor 10 uber die Obersetzungsstufe ii 
auf die Vorgelegewelle 30, von dieser uber 12 auf die 
Kegelscheibe 42, dann uber die Kette 58 mit stufenlos 
veranderbarem Obersetzungsverhaltnis iw auf die 
Triebwelle 22 und von dieser schliefilich ilber 3 und i auf 10 
das Differential 18. Dabei sind die Kupplungen Si und 
Ki geschlossen und die Kupplungen S2 und K2 geaffnet, 
Bei hochster Obersetzung Iw ins Schnelle des Um- 
schlingungstriebes 16 wird das als i^ ausgelegte Wech- 
selgetriebe 14 (die Zahnrad-Obersetzungsstufen ii und 15 
i2 sowie iw sind so ausgelegt^ daB bei dieser Oberset- 
zungsstellung die Triebwelle 22 und die Eingangswelle 
20 im wesentlichen synchron laufen, vgL die eingangs 
genannte EP 210053 A2) durch entsprechende An- 
steuerung der Kupplungen umgeschaltet; d 11, K2 und 20 
S2 werden geschlossen und Ki und Si geoffnet 

Nunmehr geht der MomentenfluB uber die Eingangs- 
welle 20 und die Triebwelle 22, in entgegengesetzter 
Momentenrichtung uber die Kette 58 des Umschiin- 
gungstriebes 16» die Obersetzungsstufe i2 und iiber die 25 
Hohlwelle 36 zu i, wobei wiederum stufenlos der Wand- 
lerbereich iw des Umschlingungstriebes 16 durchfahrbar 
ist. Aufgrund der gewahlten Dbersetzungen in und der 
doppelt durchfahrbaren WandlerObersetzung iw ist eine 
Gesamtspreizimg des Wechselgetriebes 14 von Vier- 30 
undzwanzig verwirklicht Dies ermdgllcht es, mit dem 
Eiektromotor 12 mit einer Leistung von 2^ B. 8 KW auch 
an Steigungen mit ausreichendem Anfahrmoment und 
Beschleunigungen anzufahren und annehmbare Lei- 
stungen im Stadtverkehr bereitzustellen. Bei hohen Ge- 35 
schwindigkeiten wird der Verbrennungsmotor 10 zuge- 
schaltet, wobei je nach Ladezustand der Batterien (nicht 
dargestellt) der Eiektromotor 12 in Leerlauf oder als 
Generator geschaltet sein kann. 

Die Steuerung des Wechselgetriebes 14 (Kupplungen, 40 
Kegelscheibenverstellimg, eta) kann in an sich bekann- 
ter Weise hydraulisch erfolgen und ist hier nicht naher 
eriautert Gleiches gilt fflr die elektronische Steuenmg 
des Getriebes 14, sowie fCir die Leistungssteuenmg des 
Elektromotors 12 und des Verbrennungsmotors 10* 45 

Patentansprijche 

1. Hybrid-Antriebsanordnung fiir ein Kraftfahr- 
zeug mit einem Verbrennungsmotor als erste An- 50 
triebsquelle und einem Eiektromotor als zweite 
Antriebsquelle, welche Antriebsquellen auf ein ge- 
melnsames Geschwindigkeits-Wechselgetriebe 
wirken, dadurch gekennzeichnet, daB der Eiektro- 
motor (12) in beiden Drehnchtungen betreibbar ist 55 
und fUr den Rtlckw§rtsfahrbetrieb als alleinige An- 
triebsquelle dient. 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Eiektromotor (12) im 
4-Quadranten-Betrieb mit positivem motorischen eo 
Drehmoment in beiden Drehnchtungen ausgelegt 
ist. 

3. Antriebsanordntmg nach den Anspruchen 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet, daB 

— der Verbrennungsmotor (10) und der Elek- 65 
tromotor(12) parallel nebeneinander angeord- 
net sind und 

der Verbrennungsmotor (10) direkt fiber ei- 



ne Trennkupplung (46) und 
— der Eiektromotor (12) uber eine Oberset- 
zungsstufe 14 auf das Wechselgetriebe (14) wir- 
ken. 

4. Antriebsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Obersetzimgsstufe 14 zu- 
mindest eine weitere Kupplung (S2, Ki) nachge- 
schaltet ist, mittels der der Verbrennungsmotor (10) 
und der Eiektromotor (12) vom Wechselgetriebe 
(14) trennbar sind 

5. Antriebsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wechselgetriebe (14) eine Sprei- 
zung von > 10, insbes. 15—50, und der Elektromo- 
tor (12) eine Leistung von 5—30% der Leistimg des 
Verbrennungsmotors (10) aufweist. 

6. Antriebsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wechselgetriebe (14) 
durch mehrere Zahnrad-Obersetzungsstufen in 
imd einen stufenlosen Umschlingungstrieb (16) ge- 
bildet ist, wobei der Umschlingungstrieb (16) zu- 
mindest zweifach durchfahrbar ist (i^-Getriebe), 
wobei im ersten Vorwartsbereich die Kupplungen 
Ki und Si geschlossen sind und Drehmoment fiber- 
tragen und im zweiten Vorwartsbereich die Kupp- 
lungen K2 und S2. 

7. Antriebsanordnimg nach den Anspriichen 5 und 
6, gekennzeichnet durch folgende Struktur des 
Wechselgetriebes (14): 

— eine Eingangswelle (20), auf die einerseits 
der Verbrennungsmotor (10) und der Eiektro- 
motor (12) wirken; 

— eine konzentrisch zur Eingangswelle (20) 
liegende und mit dieser kuppelbaren Triebwel- 
le (22X die die eine Kegelscheibe (26) des Um- 
schlingungstriebes (16) tragt; 

— eine Vorgelegewelle (30) die einerseits mit 
der EingangsweOe (20) und andererseits mit 
der zweiten Kegelscheibe (42) des Umschlin- 
gimgstriebes (16) trieblich verbunden ist; 

— eine Zwischenwelle (40), die die zweite Ke- 
gelscheibe (42) des Umschlingungstriebes (16) 
aiifnimmt;uiid 

— eine Abtriebswelle, die als Hohlwelle (36) 
auf der VorgelegeweDe (30) gelagert ist und 
die das Abtriebszabnrad (37^ und zwei Kupp- 
lungen (Su K2) zum Umschalten der Momen- 
tenrichtung des Umschlingungstriebes (16) 
aufweist 

8. Antriebsanordnung nach den Anspruchen 5—7, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Querschnitt gese- 
hen die Kraftabgabewelle des Verbrennungsmo- 
tors (10) und die konzentrisch dazu liegende Ein- 
gangswelle (20) des Wechselgetriebes (14) im we- 
sentlichen zentral angeordnet liegen und daB die 
abrigen Wellen (40, 30, 54, 56. 52) des Elektromo- 
tors (12), der zweiten Kegelscheibe (42). der Vorge- 
legewelle (30) und des Differentiales (18) in Um- 
fangsrichtung versetzt zueinander um die Ein- 
gangswelle (20) angeordnet sind. 
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